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Abstrak
Erosi rnarin yang teriadi di Kota Ternate telah banyak rnenirnbulkan kerugian terhadap masyarakat,
tenrtama rnasyarakat yang tinggal di wilayah kepesisiran. Erosi marin juga menyebabkan luas hutan
n'rangrove di beberapa desa yang terletak di pantai menjadi berkurang bahkan hilang. Perubahan
garis pantai berupa pengurangan pantai karena erosi pantai yang bervariasi terutama pada hampir
sebagian besar di sepanjang pantai bagian Barat dari Kota Ternate, seperti di pantai Gambesi, pantai
Sasa. pantai Castela, pantai Rua, pantai Taduma, pantai Togafo, pantai Takome. Erosi marin yang
terjadi di Kota Ternate dorninan dipengaruhi oleh faktor angin. pasang surut. arus, dan gelombang.
Gelombang yang bersifat destruktrf umumnya rnerniliki sifat yang memsak. hal ini dapat terjadi
karena siltrt gelombang yang destruktif mempunyai ketinggian dan kecepatan rambat yang sangat
tinggi. lni terutama terjadi pada rnusim Utara.
Kata kunci: degradasi, erosi rnarin, angin, arus, gelombang.
Ahstrsct
Marine erosiort thal occuted in Tbrnate Cit.t, has n lot o.f'hann to .societ.\,, especially people
v'ho live in the coa.glul dred. Murine erosion also crurses erten.sit'e mongrove.fitre.tts in some villages
v'hit'h ure located on the .shrtre is reclucecl and even disappeored. Shoreline changes was reduced
duc to tntrrine erosiort thdl vet'r primorilv in most o/ the shore along the vt'estern part of Ternate
('itr, us Gumbesi on the shore, .shore Sasa, .shore Kostelu, shot'e Rua, shore Taduma, shore Togofo,
shrtrc 7-akontt,. Dontincnttf ucktr of'mctrirte erut,siort thut oc'c'tu'red in Ternale Citl i.s influenced by wind,
tidc, cttt't't,rtl, uncl lr'/ll'.'.s. Deslnrctit'c lr'(n'e.r gencrull.t'huve u deslntctit,e notttre, this could happen
lt(((nt.seo/'thecle.slrttclit't'rrulurt'of'lhe rt'rn'('heightundveloc'it.t'ha.suver.t'high.Thi.svrasespeciallv
I t'tt t' i tl ttttrlhe,nt,\a0,\on.
Kt,l'rlorc/.t': degt'adulirttt, tttttt'ittt' ct'o.siott, trinds, cttn'ettt.s, rt'(n's,\-.
PENDAHU[,UAN
Scbagai ncgara kc cnrpat tcrbcsar cli clunia.
Inckrncsia trtcnriliki pulau yang cukup banyak
.junrluhnya vaitu lcbih tlari 17.000 pulau.
garis pantai fi 1.0(X) kilotttctct'. rlctrgan kuraug
lchilr (r0 pcrscn dari 230,iuta pcnduduknya
tirrggul cli u'ilavitlt kcpcsisiran. Zona Ekononri
Eksklusif (ZF.F.) scluas 5,8 
-juta kilometcr
laut pcrscgi lebih tiga kali luas daratannya.
Indonesia sccara sernpuma tcrletak pada posisi
tuntuk nrerrpcngaruhi c-lan mcrnlormulasikan
stratcgi-stratcgi pengernbangan pengclolaan
wi I ayah kcpes i s iran ncgara-ucgara berkernbang
di scluruh clunia. Irrdoncsia rlcnjadi negara
terkava di dunia dalarn hal kcragaman hayati
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kepesisiran Kota Ternate; (b) untuk mengetahui
dampak yang terjadi sebagai akibat dari erosi
marin.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini adalah untuk mengkaji
dan menelusuri secara mendalam faktor, dan
dampak dari erosi marin sebagai penyebab
degradasi lingkungan fi sik wilayah kepesisiran
Kota Ternate, maka penelitian yang dilakukan
adalah dengan menggunakan metode survei.
Data-data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data angin, arus, pasang surut, dan
data-data tentang gelombang.
Pengukuran kecepatan angin dan arah angin
didasarkan dari data BMG Stasiun Babullah
Ternate selama I 0 Tahun (1997 -2007) kemudian
dianalisis dengan menggunakan WRPLOT
View versi 5.9; untuk mengetahui kecepatan
dan arah arus dilakukan pengukuran
menggunakan pelampung yang posisinya
bergerak atau disebut dengan metode
lagrangian (cara ekstratereslr ial) . Pengukuran
dilakukan dengan cara mengukur posisi
pergerakan pelampung di sepanjang pantai
dalam selang waktu tertentu; pengukuran
pasang surut (pasut) dilakukan pada musim
Utara dan Selatan kemudian dianalisis dengan
persamaan Formzahl (F):(K,/M,,+ (O t/S) 2.
serta menggunakan software Pasut version
1.002 untuk memperoleh komponen harmoni
pasut, tipe pasut, tunggang pasut.
Data-data gelombang diperoleh dengan
perhitungan unsur-unsur pembentuk gelombang,
yang didasarkan pada tinggi gelornbang
rata-rata (Ho) : 0,03 | U2, kecepatan angin
rata-rata terkoreksi (u) : U:RT x RL x
UlO di mana Ul0 : llz (l0lz) l/7, periode
gelombang rata-rata (T) diukur di lapangan,
dan panjang gclonrbang rata-rata (Lo) :
Lo : 1,56 T2, sedangkan Silat gelombang,
dapat dihitung jika : Ho / Lo > 0,025 berarti
destmktif; l{o / Lo S 0,025 berarti konstmktif.
Sedangkan untuk rnengctahui erosi marin
yang tenadi dilakukan dengan menganalisis
peta Citra Lanclsat 7 ETMr J'ahun 1990 dan
Tahtrn 2001 .
(biodiver.riH,) (Knight dan Tighe, 2003). Namun
dcrnikian permasalahan utama yang dihadapi
olch pulau-pulau yang ada di Indonesia,
salalr satunya adalah erosi marin. Sebagai
ncgara dengan jurnlah pulau yang cukup
banyak tersebut, fenomena alam ini menjadi
pcnrasalahan yang serius pada hampir sebagian
bcsar pulau yang ada di Indonesia, termasuk
di wilayah kepesisiran di Kota Ternate. Kota
Ternate sebagai water 
.front city merupakan
wilyah yang dikelilingi oleh pantai dengan
Iuas wilayah 250,85 krn2 dan memiliki 45
dcsa yang terletak di pantai dan 18 desa yang
nonpantai.
lstilah erosi marin dapat pula disebut erosi
pantai yang disebabkan oleh gerak air laut.
Cooke dan Doornkamp (199D; King (1972)
mengemukakan erosi marin ialah pantai yang
tclah mengalami perubahan bentuk. (CERC,
1984; Ritter, 1995; Viles dan Spencer, 1995)
rnenggunakan istilah shoreline erosion. Erosi
pantai adalah proses dari kerja hidraulik
(kekuatan air dalam bentuk gelombang
atau arus yang mengerosi pantai) meliputi
abrasi, atrisi (pengausan partikel batuan
karena penggelindingan, peloncatan dan
penggelinciran pada gisik atau pelataran pantai)
dan korosi (pelanrtan batuan pantai oleh reaksi
kimia air laut).
Erosi marin yang terjadi pada wilayah
kepesisiran di Kota Temate sangat mempriha-
tinkan. Kondisi ini, jika dibiarkan terus tanpa
adanya solusi, penanganan, dan pengelolaan
yang baik terhadap pcmanfaatan sumberdaya
kcpcsisiran maka ke depan Kota Ternate
scbagai woler.fi'ont c'i6t akan hilang dan tinggal
kcnangan. Erosi marin yang terjadi di Kota
Tcrnate telah banyak menimbulkan kerugian
tcrhadap masyarakat, terutama masyarakat
yang tinggal di wilayah kepesisiran. Erosi
maritr juga mcnyebabkan luas hutan mangrove
di bcbelapa desa di parrtai menjadi berkurang
bahkan hilang, sepertidi pantai Sasa, Gambesi,
tlan cli Manggadua.
Dari uraian-uraian tcrscbut di atas, maka
pcrlclitian ini dilakukan dengan tujuan:
(a) trrrtuk rncngka.ji faktor-taktor pcnyebab




Analisis terlradap clata angin di Kota
'Icrnatc sclama l0lahun (1997-2007) dengan
rnenggunakan WRPLOT Vien, versi 5.9
mcnrpcrlihatkan, kccepatan angin pada musim
lJtara bervariasi di rnana angin bergerak dari
arah Barat Laut menuju arah Tenggara dengan
keccpatan antara antara I - 4 knot sebesar 4,6o ,
kecepatan angin antara 4 
- 
7 knot sebesar l8,l 7;
dan kcccpatan angin antara 7 
- 
I I knot sebesar
41,7 ol,. kecepatan angin antara I I 
- 
l7 knot
lranya scbcsar 28,3 o , kecepatan angin antara
l7 
-21 knot scbesar 6,,1o ,dan kecepatan angin
> 2l knot sebesar l,l o . Dengan rnenggunakan
skala Beaufort, dapat dilihat bahr,r,a secara
umunr sifat angin berada pada skala (2) sampai
(4) dcngan sifat sangat lemah (alight breeze)
sampai sedang (moderale breeze), di mana
kcaclaan laut dengan gclombang kecil tidak
rnerata, tampak puncak gelombang tanpa buih
sampai gelornbang kecil mulai bembah menjadi
gelornbang bcsar, seperti yang disajikan pada
Tabcl I dan Gambar L
Pada rnusirn Sclatan kccepatan angin
bergcrak dari arah Selatan menuju lJtara
dengan kecepatan terbanyak antara I 
- 
4 knot
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sebesar 60,5 o/0, keccpatan angin antara 4
- 
7 knot sebesar 22,7 oA dan kecepatan angin
arrtara 7 - | I knot sebesar 16,3 o/o. Sernentara
kecepatan angin terendah antara I I 
- 
l7 knot
lranya sebesar 0,5 o . Klasifikasi kecepatan
dan arah angin pada musim Selatan selama l0
Tarlrun (1997 
- 
2007) disajikan pada Tabel 2.,
dan Gambar 2.
Arus
Pengarnatan yang dilakukan di sekitar
pesisir Kota Ternate bagian Utara rata-rata
arus laut antara 0,18 -- 0,38 m/dtk', sedangkan
pada bagian Selatan rata-rata arus laut antara
0,19 
- 
0,60 m/dtk. Sernentara arus laut dckat
pantai rata-rata antara 0,21 
- 
0,47 m/dtk.
Pada umumnya arus yang terjadi di sekitar
Kota Ternate dominan dipengamhi oleh arus
pasang sunrt, ams musim dan gerakan ombak
serta pengamh angin. Arus dominan bergerak
dari arah Tenggara dan Timur Laut pada saat
pasang dan pada saat surut bergerak ke Selatan.
Kecepatan arus terbanyak bergerak dari arah
Selatan menuju Utara dan sebagian kecil
bergerak dari arah Timur Laut menuju Barat
Daya dengan kecepatan < 0,5 m/dtk sebesar





Tabel l. Klasifikasi distribusi frekuensi kelas kecepatan
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Gambar l. (a). Mawar angin; (b) grafik distribusi frekuensi kecepatan angin (musim Utara
Tahun 1997-2007).
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Kclctlrtrglrr. Kcccprtlrr atrgirr rata-rallr 4.7 knot.
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Gambar 3. (a) Mawar arah arus, dan (b) Grafik distribusi frekuensi kecepatan arus rata-
rata.
Tabel 3. Konstanta harnroni pasang surut pesisir Kota 'l ernatc
1,4ind cla,l! Frequen[y []isl ilttutlurr
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Dcngan rnenggur.lakan nilai pada Tabel 4.',
konstanta hamroni pasang sunrt Kota Tcrnate,
maka dipcrolch nilai Formzahl (F) sebesar 0,5.
Kcrnudian mcnggunakan kritcria pasang surut
seperti pada Tabel 5. rncnunjukkan tipe pasang
strnrt di Pesisir l(ota Ternate adalah "contpuran
dominan semidiurnsl". yaitu mengalami
2 kali pasang dan 2 kali surut pada interval
waktu yang saffra tctapi tinggi dan periodenya
bcrbcda.
Persontuurt Frtrrnzahl. (F) : 
# - ?
Tunggang Pasang Surut
Hasil analisis diperoleh nilai tunggang air
pasang surut pasang purnama (spring tide),
pada air tinggi rata-rata pasang (MHHWS) dan
rata-rata sumt (MLLWS) adalah 98 cm atau *
49 cm di atas MSL dan -49 crn di bawah MSL.
Untuk nilai tunggang air pasang sumt saat
pasang perbani (neap tide), ail tinggi rata-rata
pasang (MHHWN) dan air rcndah rata-rata
surut (MLLWN) adalah sebesar l0 cm atau
sebesar 5 i' cm di atas MSI- dan -5 di bawah
MSL.











': 1.5 Carnpuran clorninan sernidiurnal
'- J C'atttpuran clornitran cliurnal
Diunral
Konrponen Harmoni Pasang Surut
IJukarr lral yang nrudah dalarn rnclakukan
pcnganratan clan atau rncrnpLcdiksi kondisi
pasang sunrt untuk rncnrpcrolch nilai yang
akut'at. karcna itu dipcrlukan pcnguknran paling
scdikit I 5 lrari (Pariwono, 1985 dolunr Dahuri
dkk. re96).
Data pasang surut di Kota Ternatc selanra
2li hari parla bulan April, Mci, Juni, Juli,
Agustus, Scptctnbcr. Dcscnrbcr 2008 dan
Jauuari 2009 sclanjutnya dianalisis dengan
rncnggunakan mctoclc Admiralty, maka
dipcroleh rrilai korrstanta hannoni pasang sumt
perairan pantai Kota Tcrnatc. seperti yang
disa.iikan pada Tabcl 3.
Tipe Pasang Surut
'[ipc pasang surut di pcsisir Kota Ternate
ditcntukan dengan lnenggunakan persamaan
Fonnzahl, cara ini rncrupakan cara yang
palirrg scdcrhana karena menggunakan periode
dorninan dari pasang surut yang diamati yang
didasarkan pada perbandingan (F) jurnlah
dcngan kornponen diurnal utanra yaitu (K, dan
0,) tcrhadap jumlah amplitudo dua komponen
soni diurnal utanra (M, dan S,). Nilai F yang
tinggi (> 3) menandakan siklus pasang sumt
diurnal; 
.jika ( 1,5 < F .i 3) rnenandakan siklus
pasang sulut campuran clomiuan diurnal; jika
(l14 ': F < 1.5) rnenandakan siklus pasang
sunrt carnpuran dorninan scmidiurnal; dan jika
(F ' t,,'a) nraka siklus pasang sumtnya adalah
scrnidiumaL
Tabel 5. Karakteristil< pasang sunut pesisir Kota Ternate
Karakteristik'l-itlal [.evel Level (crn) Tunggang I'asang (crn)
I I i,glrt r .,l.ttrrttrrtrrrit trl l-itlr' (l lAl')
,llt'trrt I li,qltcr I liglr llhttr' .\l,t'ing(l\11 ll IWS)
.\lt'ttrt I Iigltar Ili,glr II?ttct',\'t',ryt (Nll ltlWNt
,\ lcttr t,tt'cl /.t'r't'/ ( NtSI- )
,ll<'<trt Lttrr'<t'Lon Ilttlt't \i'tr7r (N1 l.l.\\/N)
,llt'trtr I.rnrt't l,rnr,\1trirt,g ( i\lI l-\\'S)









l0 cur Sprittg Tidc - t)[i crn
Sttnrl,rt' : ilrr.il,\rrllisis [)rttrr l)rrsut
Juli 2()10
Scrnentara untuk nilai air tinggi tertinggi
pada pasang bcsar (HAT) adalah +73 cm di atas
MSL clan nilai air rcndah tcrendalt pada suntt
bcsar'(t-AT) adalah -52,5 ctn atau 
-73 di bawah
MSL. Sclanjutnya karakteristik pasang surut
pcsisir Kota Ternatc disaiikan pada Tabel 5.
Gelonrbang
Hasil perhitungan unsur-unsur pembentuk
gclonrbang. yang didasarkan pada tinggi
gclornbang rata-rata (FIo), kecepatau angin rata-
rata tcrkorksi (U), periodc gelombang rata-rata
(T) dan panjang gelombang rata-rata (Lo) serta
pcrbarr d i n gan antara ti n ggi ge I omban g r ata-rata
(Ho ) dan panjang gelombang rata-rata (Lo),
maka dipcroleh sifat-sifat gelombang yang
terjacli di wilayah studi. Sifat gclombang yang
tcrjadi pada wilayah studi, yaitu pada musim
Utara bcrsifat dcstruktif dan pada musim
Sclatan bcrsifat konstmktif.
Gclombang yang bcrsifat destruktif
umurnnya rnemiliki sifat yang merusak,
hal ini dapat tcrjadi karcna sifat gelombang
yang clcstnrktif mempunyai kctinggian dan
keccpatan rambat yang sangat tinggi di
mana air yang kembali berputar mempunyai
lebih scdikit waktu untuk mcresap ke dalam
pasir. Ketika gclombang datang kembali
rncnghantanr pantai akan ada banyak volume
air yang tcrkumpul dan nrengangkut rnaterial
pantai nrcnuiu kc tcngah laut atau ke tempat
lain.
Sctlangkarr gclonrbang yang bersifat
konslrukti l' irri rncmiliki sifat yang tnembangun
yang rncnycbabkarr tcrjadi deposisi marin atau
tcrjadi pcnanrbahan matcrial, hal ini dapat terjadi
karcna silat gclombang konstruktif memilki
kctinggian yang kecil dcngan keccpatan rambat
yang rcnclah schingga pada saat gclornbang
tcrscbrrt pccah di pantai akan rncngangkut
scclirncrr ( nratcrial pantai ).
Erosi N'larin
IJntuk nrcuclaalr sccara historis pcmbahan
garis pantrti cli scpanjang lokasi studi, maka
digunakart ('itt'a I-andsnt 7 E-l-M t J'alrtrrr 1990.
rlarr 'l-llrtrrr 2007 yans ciiarralisis sccat'a digital.
visrrrrl. dart clcttgan iltli-rt'tnitsi gcografi trnttrk
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tampilannya. Analisis digital dilakukan dengan
menggunakan software Ermapper Ver,sion
6.4., trnttrk analisis visiual dilakukan dengan
berdasarkan pada hasil idcntifikasi objek,
sedangkan analisis sistem informasi geografis
dilakukan mencakup digitasi terhadap garis
pantai.
Hasil andlisis menunjukkan, bahwa
telah terjadi perubahan garis pantai berupa
pengurangan pantai karena erosi pantai yang
bervariasi terutama pada harnpir sebagian besar
di sepanjang pantai bagian Barat dari Kota
Ternate, seperti di pantai Gambesi, pantai Sasa,
pantai Castela, pantai Rua, pantai Taduma,
pantai Togafo, pantai Takome. Pengurangan
garis pantai yang terjadi di pantai bagian Barat
dari Kota Ternate berlangsung sangat intensif
dalam kurun waktu 20 Tahun terakhir yaitu
berkisar kurang lebih 68,27 meter ke arah darat
dengan luas keselumhan 69,53 ha atau rata-rata
setiap Tahun dalam 20 Tahun terakhir sejak
Tahun 1990 
- 
2007 telah terjadi pengurangan
garis pantai sebesar 3 - 4 m ke arah darat atau
4,09 ha.
Erosi pantai pada pantai Barat dari Kota
Ternate (Kecamalon Kota Ternctte) dapat
dimaklumi, karena pada pantai Barat Kota
Ternate mempakan pantai yang berhadapan
langsung dengan laut Maluku dan merupakan
pantai yang tidak terhalang oleh pulau-pulau
yang lain. Karena merupakan pantai yang
terbuka, rnaka gelombang laut yang datang dari
arah laut sccara langsung dan tegak lurus menuju
pantai dan bcrlangsung dalam waktu yang
relatif lama dan tenrs-nrcncrus menyebabkan
pantai secarA perlahan mengalatni erosi pantai.
Temtama pada rnusim Utara yang berlangsung
pada bulan Desember - Pebruari, gelombang
yang tcrjadi pada bulan tcrscbut satrgat tinggi.
Hal ini juga bcrkaitan crat dcngan angin yang
tcrjadi pada tnusitn lJtara.
Angin adalah mcnrpakan salah satu faktor
yang dapat rncmbarrgkitkan gcIombang. Dcngan
dcrnikian yang angin terjadi pada rnusirn Utara
pada lokasi studi yang clatang dari arah Barat
Laut rncr-ruju Tcnggara tcrscbut ttrembangkitkan
gclorrbartg yang clatang nlcnuju pantai.
(iclornbang yang datang sc arah pantat atau
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laut semakin dekat dengan deretan rumah
penduduk. Di Dufa-Dufa, tak jauh dari
pelabuhan penyeberangan, tiga rumah warga
rusak akibat dihantam gelombang. Rumah
milik Abdulgani Saleh, Kunup, dan Ongen,
misalnya, bagian dapurnya runtuh karena
fondasinya longsor. Rumah-rumah itu kini
terancam ambruk karena dinding utama sudah
berbatasan langsung dengan pantai (Kompas,
2 April 2007). Bahkan beronjong atau talut
yang terbuat dari batu dan kayu yang dibuat
oleh warga rusak akibat tidak mampu menahan
gelombang pasang terutama jika terjadi pada
musim Utara.
Tahun 2007
ETM+ Tahun 1990 dan 2007
datang tcgak lurus menuju pantai (pantai
heroreientasi tegok lurtts arah datangnya
gelombarg) dapat menghantam pantai intensif
mcngakibatkan semakin intensifnya proses
crosi pada pantai bagian Barat dari Kota
Tcrnate. Hal ini jugu sependapat dengan apa
yang dikernukakan oleh Wyrtki ( l96l ) dan
Vreugdenhil ( 1999), bahwa gelombang yang
sangat bcsar datang tegak lurus terhadap garis
pantai dan tcrjadi secara terus menems dengan
waktu yang lama dapat menyebabkan pantai
tererosi (Gambar 4 dan 5).
Gelombang laut yang cukup tinggi temtama
yang terjadi pada musim Utara menyebabkan
Tahun 1990
Gambar 5. Citra l,andsat 7
Gambar 4. Peta perubahan garis pantai Kota Ternate
Juli 20I0
KESIMPUI,AN
llrosi rnarin yang terjadi di wilayah
kcpcsisiran Kota Teruate telah menirnbulkan
peruhahan tcrhadap garis pantai. Kondisi
ini sangat memprihatinkan karena telah
mcnirnbulkan kemgian. Erosi marin yang terjadi
discbabkan oleh faktor-faktor angin, perubahan
arus, pcrubahan pasang surut dan gelombang
tenrtama yang tcrjadi pada musim Utara.
Faktor angin dominan yang membangkitkan
gelornbang, terutama gelornbang yang bersifat
destruktif (rnenrsak) yang terjadi pada musim
Utara.
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